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摘要 1995 年 中 国 科学 院 典 型 培养 物 保 藏 委员 会 成 立 ， 旨 在 统一 指导 、 协 调 中 国 科学 院 生 物 培养 物资 源 工 
作 ， 以 加 强 对 全 院 生 命 科 学 和 生物 技术 研究 的 支撑 。2015 年 ， 该 委员 会 更 名 为 中 国 科学 院 生 物 遗 传 资源 库 
工作 委员 会 ， 包 括 隶 属于 中 国 科学 院 11 个 科研 机 构 的 12 个 资源 库 。 中 国 科 学 院 生物 遗传 资源 库 保 藏 的 生物 
资源 类 型 涵盖 了 植物 种 子 和 离 体 材 料 、 人 及 动物 的 细胞 株 和 和 干细胞、 微生物 菌 毒 种 、 淡 水 藻 种 、 海 藻 等 ， 以 
其 基础 性 、 权 威 性 和 前 上 脆性 区 别 于 产业 部 门 和 大 学 所 属 的 资源 库 ， 代表 了 我 国生 物资 源 设施 保藏 的 水 平 ， 每 
年 面向 国家 的 科学 研究 、 技 术 开发 、 环 境 治理 、 重 大 疫病 防 控 、 医 药 健康 、 生 物 能 源 开发 、 农 作物 育种 等 ， 
提供 各 类 生物 资源 4 万 一 5 万 株 / 份 。 文 章 介 绍 了 中 国 科 学 院 生物 遗传 资源 库 的 基本 定位 、 组 成 、 生 物资 源 规 
模 ， 及 其 在 科学 研究 、 国 家 重大 需求 、 经 济 发 展 和 社会 进步 中 发 挥 的 重要 支撑 作用 ， 并 根据 生物 遗传 资源 保 
护 和 可 持续 利用 的 发 展 趋势 ， 提 出 了 生物 资源 收集 保藏 和 共享 利用 的 重点 工作 建议 。 


关键 词 ”微生物 资源 ， 细 胞 资源 ， 生 物 遗 传 资源 库 
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21 世纪 以 来 ， 以 现代 生物 技术 为 导向 的 生物 资源 ” 术 的 重大 突破 和 发 展 正在 深刻 地 改变 世界 经 济 发 展 模 
开发 和 竞争 是 世界 经 济 发 展 的 战略 重点 之 一 ， 生 物 技 ” 式 和 人 类 社会 生活 方式 。 在 各 类 生物 资源 中 ,微生物 
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与 细胞 资源 的 应 用 在 革命 性 地 解决 人 类 发 展 面临 的 重 
大 问题 ， 如 健康 、 工 业 、 农 业 、 生 物 安全 和 环境 治理 
等 方面 ， 已 经 发 挥 了 巨大 的 作用 并 展现 出 了 广阔 的 前 
景 。 微 生物 与 细胞 资源 是 生物 技术 创新 的 突破 口 ， 也 
是 形成 颠覆 性 技术 的 源 凡 。 

微生物 是 地 球 上 分 布 最 广 、 数 量 最 多 的 生物 类 
WE. 微生物 资源 在 物种 、 代 谢 产 物 和 功能 上 的 多 样 
性 远 远 超过 动 、 植 物资 源 ， 而 且 具 有 开发 链 短 的 优 
势 ， 微 生物 学 研究 为 生命 科学 的 发 展 葛 定 了 基础 ， 
同时 成 为 生物 技术 创新 的 主力 源头 。 近 代 以 来 ， 微 
生物 学 领域 产生 了 多 项 重大 生命 科学 发 现 和 划时代 
的 生物 技术 ， 引 领 着 整个 生命 科学 的 发 展 ， 如 : 
DNA 是 遗传 物质 的 证 明 、 限 制 性 酶 的 发 现 、 基 因 调 
控 机 制 的 发 现 、 耐 热 DNA RAEE PCR CR, 
全 基因 组 测序 与 功能 基因 组 学 等 。 最 近 产 生 的 具有 
颠覆 性 质 的 基因 组 编辑 技术 (如 TALEN 和 CRISPR- 
CAS ) 和 微生物 组 技术 也 是 从 微生物 学 领域 取得 突 
破 ， 并 快速 辐射 到 生命 科学 的 其 他 领域 。 干 细胞 等 
人 类 遗传 资源 是 关系 国家 和 民族 利益 的 重要 战略 资 
源 ， 随 着 诱导 多 能 干细胞 技术 问世 ， 以 干细胞 为 基 
础 的 再 生 医学 已 成 为 未 来 医学 发 展 的 重要 方向 。 因 
此 ， 加 强 微生物 和 细胞 资源 的 保护 、 收 集 及 开发 利 
用 ， 对 我 国 抢占 世界 生物 技术 创新 高 地 ， 建 设 现代 
化 经 济 体系 具有 重要 的 战略 意义 。 


1 微生物 与 细胞 资源 保存 现状 


1.1 发 展 历程 与 基本 概况 

鉴于 微生物 及 各 种 生物 细胞 资源 对 生命 科学 、 生 
物 医学 的 重要 贡献 和 对 生物 技术 的 重要 支撑 作用 ， 全 
球 大 多 数 国 家 均 成 立 了 微生物 菌 种 及 细胞 保藏 中 心 ， 
以 保障 这 类 重要 生物 资源 的 安全 性 及 共享 利用 。 根 据 
世界 培养 物 保藏 联盟 ( WFCC ) 的 统计 ， 全 球 76 个 国 
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家 或 地 区 的 768 个 保藏 中 心 "在 世界 微生物 数据 中 心 
(WDCM ) 注册 。 截 至 2016 年 ，689 个 保藏 中 心 共 保 
存 各 类 微生物 菌 种 和 细胞 资源 超过 247 71 7 

我 国 在 1951 年 建立 了 新 中 国 第 一 个 微生物 菌 种 


保藏 管理 机 构 一 一 中 国 科学 院 微 生物 菌 种 保藏 管理 
委员 会 。1979 年 ， 国 家 科 委 ( 现 “ 科 学 技术 部 ”) 


成 立 了 中 国 微生物 菌 种 保藏 管理 委员 会 ， 在 相关 部 委 
的 研究 机 构 中 设立 了 7 个 专业 菌 种 保藏 中 心 ， 成 为 当 
时 我 国 收集 、 保 藏 和 共享 利用 微生物 菌 种 资源 的 主要 
技术 力量 。1985 年 ， 随 着 我 国 专利 制度 的 实施 ， 为 
了 满足 生物 材料 及 其 相关 技术 发 明 公 开 的 需要 ， 国 
家 专利 局 指定 设立 在 中 国 科学 院 微 生物 研究 所 的 中 
国 普通 微生物 菌 种 保藏 管理 中 心 ( CGMCC ) 和 设立 
在 武汉 大 学 的 中 国 典 型 培养 物 保藏 中 心 ( CCTCC ) 
承担 用 于 专利 程序 的 生物 材料 的 保藏 工作 。 随 着 我 
国政 府 加 入 《国际 承认 用 于 专利 程序 的 微生物 保存 
布达佩斯 条 约 》( 以 下 简称 《布达佩斯 条 约 》) ， 
经 国家 专利 局 推荐 ,世界 知识 产权 组 织 批准 ， 
CGMCC 和 CCTCC 于 1995 年 7 月 1 日 获得 “《 布 达 佩 
新 条 约 》 国 际 保藏 单位 ”资格 。 

2003 年 ， 科 学 技术 部 启动 科技 基础 条 件 平台 建 
设 项 目 ,微生物 菌 种 资源 和 实验 细胞 是 其 中 的 重要 领 
域 。2011 年 ， 科 学 技术 部 和 财政 部 共同 认定 的 23 家 
国家 科技 基础 条 件 平台 中 ,包括 了 由 原 农 业 部 主管 的 
国家 微生物 菌 种 资源 平台 和 原 卫生 部 主管 的 国家 实验 
细胞 资源 平台 。2019 年 ， 科 学 技术 部 、 财 政 部 进一步 
优化 调整 国家 科技 资源 共享 服务 平台 ,形成 了 30 个 国 
家 生物 种 质 和 实验 材料 资源 库 ， 其 中 包括 了 微生物 资 
源 领 域 的 3 个 资源 库 ( 国家 菌 种 资源 库 、 国 家 病原 微 
生物 资源 库 、 国 家 病毒 资源 库 ) ， 以 及 细胞 资源 领域 
的 4 个 资源 库 ( 国家 干细胞 资源 库 、 国 家 干细胞 转化 
资源 库 、 国 家 生物 医学 实验 细胞 资源 库 、 国 家 模式 与 
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特色 实验 细胞 资源 库 ) ， 从 而 为 科学 研究 DUREE 
和 社会 发 展 提 供 高 质量 的 科技 资源 共享 服务 。 

中 国 科学 院 于 1995 年 5 月 成 立 中 国 科学 院 典 型 
培养 物 保藏 委员 会 ， 统 一 指导 、 协 调 全 院 生物 培养 物 
资源 工作 ， 加 强 对 全 院 生 命 科 学 和 生物 技术 研究 的 支 
PE, H 10 个 成 员 单位 均 隶 属于 中 国 科 学 院 各 研究 所 。 
作为 我 国 主要 的 培养 物 保藏 中 心 组 织 ， 中 国 科 学 院 典 
型 培养 物 保藏 委员 会 的 建立 对 我 国生 物 多 样 性 的 保 
藏 、 研 究 和 保护 发 挥 了 重要 作用 。2009 年 ， 国 家 重大 
科学 工程 “中 国 西南 野生 生物 种 质 资源 库 ” 通 过 国家 
验收 。2010 年 ， 为 顺应 国际 “生物 资源 中 心 ” 的 发 展 
趋势 ， 在 财政 部 “战略 生物 资源 科技 支撑 体系 运行 专 
项 ” 文 持 下 ， 中 国 科 学 院 在 典型 培养 物 保藏 委员 会 的 
基础 上 ,成立 了 中 国 科 学 院 野 生生 物资 源 库 工作 委员 
会 ，2015 年 该 委员 会 更 名 为 中 国 科学 院 生 物 遗 传 资源 
库 工 作 委 员 会 ， 成 员 单 位 包括 中 国 科学 院 昆 明 植物 研 
究 所 中 国 西南 野生 生物 资源 库 、 中 国 科 学 院 微生物 人 研 
究 所 中 国 普通 微生物 菌 种 保藏 管理 中 心 、 中 国 科学 院 
武汉 病毒 研究 所 微生物 菌 毒 种 保藏 中 心 、 中 国 科学 院 
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上 海 生命 科学 研究 院 细 胞 和 干细胞 库 、 中 国 科 学 院 动 
物 研究 所 北京 干细胞 库 等 12 个 资源 库 ， 保 藏 的 生物 资 
源 类 型 涵盖 了 植物 种 子 和 离 体 材 料 、 人 及 动物 的 细胞 
株 和 王 细 胞 、 微 生物 KER, RE CRI). 
中 国 科学 院 生物 遗传 资源 库 工 作 委员 会 旨 在 建成 国际 
上 具有 重要 影响 的 生物 遗传 资源 科学 保藏 网 络 体系 ， 
引领 我 国生 物 遗 传 资 源 收集 保藏 、 共 享 利 用 工作 。 
1.2 资源 收集 保藏 

中 国 科学 院 生 物 遗 传 资源 库 工作 委员 会 的 12 个 资 
源 库 以 其 保藏 生物 资源 类 型 的 多 样 性 、 技 术 水 平 的 先 
进 性 代表 了 我 国生 物资 源 设施 保藏 的 水 平 ， 为 中 国 科 
学 院 的 生物 学 研究 ， 以 及 面向 国家 重大 需求 的 环境 治 
理 、 重 大 疫病 防 控 、 生 物 能 源 开发 、 农 作物 育种 和 生 
物资 源 发 掘 利用 等 ， 提 供 了 重要 的 支撑 作用 ， 以 其 基 
础 性 、 权 威 性 和 前 瞻 性 区 别 于 产业 部 门 和 大 学 所 属 的 
资源 库 。 截 至 2018 年 底 ， 这 些 资源 库 保 藏 植物 种 子 和 
离 体 材料 、 人 及 动物 的 细胞 株 和 干细胞 、 微 生物 菌 毒 
种 、 淡 水 藻 种 、 海 藻 等 各 类 生物 资源 超过 68 万 株 / 份 。 
每 年 提供 各 类 生物 资源 应 用 4 万 一 5 万 株 / 份 ( 表 2 ) 。 


表 1 中 国 科学 院 生 物 遗 传 资源 库 
序号 名 称 依托 单位 保藏 的 主要 资源 类 型 
1 ” ”中国 西南 野生 生物 种 质 资源 库 中 国 科学 院 昆明 植物 研究 所 植物 种 子 、 植 物 离 体 材料 
2 ”对 生动 物 细胞 库 中 国 科学 院 昆明 动物 研究 所 动物 细胞 
3 ”细胞 库 和 干细胞 库 中 国 科学 院 上 海 生命 科学 研究 院 实验 细胞 、 干 细胞 
4 中 华 民 族 永生 细胞 库 中 国 科学 院 遗 传 与 发 育 生物 学 研究 所 人 的 细胞 、 组 织 样本 
5 ”北京 干细胞 库 中 国 科 学 院 动物 研究 所 干细胞 
6 ”野生 动物 疫 源 疫病 样品 组 织 库 中 国 科学 院 动 物 研 究 所 动物 组 织 样本 
7 TESTS E 中 国 科 学 院 海洋 研究 所 海苔 
8 淡水 藻 种 库 中 国 科 学 院 水 生生 物 研 究 所 淡水 微 藻 
9 ”微生物 菌 毒 种 保藏 中 心 中 国 科 学 院 武汉 病毒 研究 所 病毒 〈( 含 高 致 病 性 病毒 ) 
10 ”中 国 普通 微生物 菌 种 保藏 管理 中 心 中 国 科学 院 微生物 研究 所 微生物 、 专 利生 物 材料 
11 ”华南 干细胞 转化 中 国 科学 院 广州 生物 医药 与 健康 研究 院 干细胞 
12 ”人 类 资源 样本 库 中 国 科 学 院 生 物 物理 研究 所 人 的 组 织 样本 
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表 2 ”中 国 科学 院 生物 遗传 资源 库 生物 遗传 资源 收集 保存 量 现状 


资源 库 2018 年 新 增 库 藏 资源 总 数 
中 国 西南 野生 生物 种 质 资源 库 688 种 9745 份 16 167 种 134298 份 
野生 动物 细胞 库 / 78 株 / 2186 $k 
胞 库 和 干细胞 库 / 10 株 / 900 Tk 
中 华 民族 永生 细胞 库 / 382 株 41 个 民族 2496 株 
北京 干细胞 | / 2 000 株 / 3000 T& 
华南 干细胞 转化 库 / 46 Tk / 441 株 
人 类 资源 样本 库 / 104 460 (5 / 376826 {2 
野生 动物 疫 源 疫病 样品 组 织 库 / 10 697 £5 / 89892 12 
海藻 种 质 库 520 株 108 种 2430 株 
淡水 藻 种 库 16 种 211 株 415 种 3892 fk 
微生物 菌 毒 种 保藏 中 心 5 种 20 $% 275 种 1587 株 
中 国 普通 微生物 菌 种 保藏 管理 中 心 184 种 3 824 株 6367 种 64 830 Tk 
开展 专利 生物 材料 保藏 ， 支 撑 生 物 技术 研发 asoa 
和 知识 产权 保护 。 根 据 世界 知识 产权 组 织 的 统 200] mE 
计 ““， 分 布 在 全 球 25 个 国家 的 46 个 《布达佩斯 条 at CGMCC 
约 》 国 际 保藏 机 构 中 ， 共 收集 保藏 用 于 专利 程序 的 SU 
生物 材料 107 889 株 / 份 。 截 至 2017 年 底 ， 全 球 用 5000- 国 E n sÂ S o 


于 专利 程序 的 生物 材料 保藏 量 最 多 的 国家 是 美国 
(371927 FK) , ， 中 国 位 居 第 二 位 (25 654 株 5 
中 国 用 于 专利 程序 的 生物 材料 年 新 增 保藏 量 已 持 
续 10 年 保持 第 一 位 。 在 目前 保藏 量 前 5 名 的 机 构 
中 (图 1) ,美国 典型 培养 物 保藏 中 心 (ATCC ) 
保藏 量 为 32 859 株 ， 位 于 第 一 位 ; 中 国 的 CGMCC 
C 菌 种 保藏 量 15 213 株 ) 和 CCTCC ( 菌 种 保藏 
量 10 131 株 ) 分 别 位 于 第 二 位 和 第 四 位 ; 第 三 位 是 
日 本 的 国际 专利 生物 保藏 中 心 (IPOD ) ,保藏 量 
Jy 10236 Tk; 第 五 位 是 德国 微生物 菌 种 和 细胞 保 
藏 中 心 (DSMZ ) ,保藏 量 为 8379 株 。2010 年 ， 
CGMCC 通过 ISO9001 质量 管理 体系 认证 ， 将 用 于 


CCTCC COMCC CNCM DSMZ IPOD KCCM KCTC NCIMB ATCC NRRL 

图 1 专利 生物 材料 保藏 量 前 10 位 的 保藏 中 心 
CCTCC: 中 国 典型 培养 物 保藏 中 心 ; CGMCC: 中 国 普通 微 
生物 菌 种 保藏 管理 中 心 ; CNCM: 法 国 微生物 菌 种 保藏 中 心 ; 
DSMZ: 德国 微生物 菌 种 和 细胞 保藏 中 心 ; IPOD: (日 本 ) 
国际 专利 生物 材料 保藏 中 心 ; KCCM: 韩国 微生物 菌 种 保藏 
Tou; KCTC: 韩国 典型 培养 物 保藏 中 心 ; NCIMB: (英国 ) 
工业 、 食 品 和 海洋 细菌 保藏 中 心 ; AICC: 美国 典型 培养 物 
保藏 中 心 ; NRRL: (美国 ) 农业 研究 服务 保藏 中 心 


专利 程序 的 生物 材料 的 保藏 管理 纳入 全 过 程 质量 控 
制 ， 实 现 了 资源 收集 、 保 藏 管理 的 标准 化 、 规 范 
化 。 仅 在 2018 年 ， CGMCC 受理 保藏 1 922 株 专 利生 
物 材 料 ， 保 藏 的 生物 材料 类 型 包括 : 功能 基因 元 器 
件 、 质 粒 、 病 毒 、 古 菌 、 细 菌 、 放 线 菌 、 酵 母 菌 、 


(2) World Intellectual Property Organization. [2019-11-18]. http://www.wippo.int. 
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丝 状 真菌 、 细 胞 株 、 干 细胞 、 植 物种 子 、 植 物 离 体 
材料 等 。2018 年 当年 CGMCC 支撑 我 国 科 研 人 员 提 
交 1329 项 专利 申请 ， 支 撑 3 816 项 专利 进入 公开 阶 

， 为 《中 国 专 利 法 》 的 顺利 实施 ， 以 及 生物 技术 
专利 的 申请 和 知识 产权 保护 提供 了 不 可 或 缺 的 技术 
支撑 (图 2) 。 
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g 120004 
18 10000 1 
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图 2 通 微生物 菌 种 保藏 管理 中 心 
We 


(CGMCC) 专利 生 


建立 国家 级 病原 微生物 菌 毒 种 保藏 中 心 ， 积 极 应 
对 突 发 公共 卫生 事件 。2018 年 ， 中 国 科学 院 微生物 研 
究 所 CGMCC 和 中 国 科学 院 武汉 病毒 研究 所 微生物 菌 
毒 种 保藏 中 心 被 国家 卫生 健康 委员 会 正式 指定 为 “ 国 
家 级 病原 微生物 菌 ( 毒 ) 种 保藏 中 心 ”。 随 着 武汉 高 
等 级 生物 安全 (四 级 ) 实验 室 平台 正式 运行 ， 中 国 科 
学 院 武汉 病毒 研究 所 微生物 菌 毒 种 保藏 中 心 已 完全 具 
备 1 一 4 类 生物 危害 程度 分 类 的 菌 〈 毒 ) 种 保藏 资质 

与 条 件 ， 以 国家 战略 需求 为 导向 ， 开 展 病原 微 生 
W 〈 含 高 致 病 性 病原 微生物 ) 的 收集 、 引 进 、 研 究 及 
共享 利用 服务 。 中 国 科 学 院 武汉 病毒 研究 所 作为 国家 
病毒 资源 库 的 依托 单位 ， 在 2016 年 爆发 的 寨 卡 病毒 
突 发 公共 卫生 事件 疫情 防 控 中 积极 响应 ， 成 功 分 离 得 
到 1 株 寨 卡 病毒 流行 株 ; 从 法 国 、 美 国 等 引进 了 7 株 
寨 卡 病毒 毒 种 ， 并 已 作为 欧洲 病毒 资源 库 EVAg 项 
目 在 中 国 的 分 发 中 心 之 一 ， 为 国内 10 多 家 科研 单 
位 20 余 项 国家 科研 课题 分 发 了 35 株 次 寨 卡 病毒 及 抗 
体 资源 。 此 外 ， 中 国 科 学 院 武汉 病毒 研究 所 首次 发 现 
寨 卡 病毒 分 为 3 种 基因 型 ， 并 揭示 了 寨 卡 病毒 的 地 域 
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微生物 与 细胞 资源 的 保存 与 发 掘 利用 


起 源 ， 这 对 该 病毒 的 流行 病 学 研究 具有 重要 意义 。 

3 资源 调查 与 发 掘 
1.3.1 微生物 遗传 资源 调查 

我 国 从 事 微 生物 资源 调查 、 区 系 分 类 研究 、 资 源 
保护 的 科研 人 员 在 微生物 资源 保护 和 持续 利用 方面 做 
了 大 量 的 工作 ， 取 得 了 一 定 的 进展 站。 但 是 ， 由 于 受 
技术 所 限 ， 自 新 中 国 成 立 至 21 世纪 前 10 年 ， 我 国 组 
织 的 历次 生物 资源 的 科学 考察 活动 ， 除 了 涉及 一 些 
大 型 真菌 ， 基 本 没有 系统 开展 过 微生物 资源 的 科 考 活 
动 。 随 着 基因 测序 技术 和 宏基 因 组 技术 的 建立 和 应 
用 ， 使 得 人 们 可 以 绕 开 微生物 培养 的 瓶颈 ， 了 解 自然 
环境 中 的 微生物 多 样 性 、 微 生物 群落 结构 与 环境 的 
关系 及 其 形成 、 演 化 和 维持 机 制 ， 并 指导 微生物 菌 
种 的 分 离 培养 。 自 2010 年 起 ， 科 学 技术 部 就 科技 基 
础 性 工作 专项 连续 组 织 多 次 微生物 资源 调查 研究 项 
目 ， 围 绕 我 国 特殊 环境 、 特 殊 区 域 开 展 微 生物 多 样 性 
研究 以 及 极端 、 特 色 微 生物 资源 收集 和 资源 储备 ， 包 
括 : 青藏 高 原 及 新 疆 地 区 特色 微生物 资源 与 多 样 性 调 
查 (2012 年 ) 、 东 北大 小 兴安 岭 地 区 菌 物 资源 考察 
(2014 年 ) 、 西 南 喀斯特 地 区 特色 微生物 资源 及 多 样 
性 调查 (2014 年 ) 、 西 藏 地 区 极端 特色 微生物 资源 及 
其 多 样 性 研究 (2015 年 ) 和 中 国 湖泊 微生物 多 样 性 和 
资源 调查 (2017 年 ) 。 

2009 年 ， 中 国 科学 院 启动 “应 用 微生物 研究 网 
络 (RNAM ) 项 目 ”， 整 合 了 全 院 26 个 研究 所 的 应 
用 微生物 资源 、 人 信息、 研究 力 量 和 相关 技术 ， 实 现 
T 6.4 万 株 微生物 菌 种 资源 、25 个 环境 元 基因 组 文 
库 ， 以 及 80 余 个 基因 组 文库 的 网 络 化 和 万 余 条 微生物 
资源 数据 的 共享 

2012 年 ， 中 国 科学 院 成 立 全 国 科学 院 联 盟 应 用 
微生物 领域 分 会 ， 包 括 了 来 自 10 个 省 (自治 区 ) 
的 17 个 地 方 科学 院 相关 研究 机 构 加 入 分 会 。 分 会 通过 
举办 微生物 菌 种 保藏 、 鉴 定 、 信 息 管 理 培训 班 ， 制 定 
推广 微生物 菌 种 保藏 、 信 息 管 理 等 技术 规范 ， 提 升 分 
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会 成 员 单位 的 微生物 分 类 保藏 、 分 类 鉴定 以 及 信息 管 
理 水 平 。 分 会 成 员 单位 间 签 订 战 略 合作 协议 ， 开 展 科 
技 骨干 派遣 工作 ， 协 助 成 员 单位 开展 科研 能 力 建 设 。 
结合 地 方 发 展 需求 与 成 员 单位 现 有 优势 ， 联 合 承担 各 
类 科研 任务 ， 有 效 服务 于 地 方 科技 经 济 发 展 需求 。 
1.3.2 干细胞 资源 保藏 

在 干细胞 研究 应 用 方面 ， 中 国 科 学 院 动物 研究 所 
和 中 国 科 学 院 上 海 生命 科学 研究 院 分 别 是 国家 干细胞 
资源 库 和 国家 模式 与 特色 实验 细胞 资源 库 的 依托 单 
位 。2018 年 ， 中 国 科 学 院 上 海 生命 科学 人 研究 院 细胞 与 
干细胞 库 为 全 国 各 地 的 2000 多 家 科研 院 所 、 高 等 院 
校 、 政 府 机 关 和 生物 医药 公司 等 提供 细胞 资源 共享 超 
过 13 000 份 ， 细 胞 资源 用 户 覆 盖 全 国 30 个 省 、 直 辖 
市 、 自 治 区 ， 是 我 国 基础 研究 和 产业 发 展 不 可 或 缺 的 
关键 性 平台 之 一 。 中 国 科学 院 动物 研究 所 北京 干细胞 
库 于 2017 年 启动 中 国 首 批 经 原 国 家 卫 计 委 和 原 国家 药 
监 总 局 备案 的 2 个 干细胞 临床 研究 项 目 一 一 “人 胚胎 
干细胞 来 源 的 神经 前 体 细胞 治疗 帕 金 森 病 ”和 “人 胚 
胎 干 细胞 来 源 的 视网膜 色素 上 皮 细 胞 治疗 干 性 年 龄 相 
关 性 黄斑 变性 ”， 为 治愈 许多 难 治 性 疾病 翻 开刀 新 的 
篇 章 。2018 年 ， 中 国 科学 院 广 州 生物 医药 与 健康 研究 
院 华南 干细胞 转化 库 建成 了 临床 前 GMP 级 别 细胞 存储 
与 质量 检测 技术 平台 ， 并 研制 开发 全 自动 干细胞 诱导 
培养 设备 ， 将 为 实现 干细胞 治疗 提供 支撑 服务 。 

为 规范 开展 干细胞 临床 应 用 研究 ， 中 国 科 学 院 
动物 研究 所 北京 干细胞 库 分 别 于 2018 年 和 2019 年 
通过 ISO9001 认证 和 中 国 合 格 评定 国家 认可 委员 会 
(CNAS ) 组 织 的 ISO20387 国际 标准 认可 现场 评审 ， 
是 CNAS 首 家 试点 认可 评审 的 生物 样本 库 ， 为 落实 
《人 类 遗传 资源 管理 暂行 办 法 》 提 供 了 良好 的 参考 标 
准 和 技术 规范 ， 对 人 类 遗传 资源 的 收集 、 保 藏 和 合理 
利用 意义 重大 。 中 国 科学 院 动物 研究 所 北京 干细胞 库 
还 积极 参与 制定 国际 、 国 内 干细胞 相关 标准 的 制定 ， 
于 2017 年 首次 发 布 了 我 国 干细胞 通用 标准 Cra 
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胞 通用 要 求 》 和 《人 胚胎 干细胞 》。 这 2 个 标准 将 推 
动 干 细胞 行业 的 规范 化 和 标准 化 发 展 ， 在 保障 受 试 者 
权益 、 促 进 干 细胞 转化 研究 等 方面 发 挥 重要 作用 。 
1.3.3 党 类 资源 挖掘 和 产业 化 应 用 

中 国 科 学 院 水 生生 物 研究 所 淡水 落 种 库 挖掘 库 茂 
微薄 资源 ， 开 展 优质 螺旋 省 株 系 的 选 育 及 其 高 效 经 济 
培养 技术 探究 。 通 过 对 不 同 品系 螺旋 党 的 生长 、 生 物 
量 、 和 蛋 日 含量 进行 综合 评价 ， 往 选 出 可 以 利用 烟 道 气 
为 唯一 碳 源 的 优良 汇 种 ， 并 建立 锅炉 尾气 微 东 养殖 示 
范 基地 ， 回 收 、 利 用 发 电厂 烟 气 ， 方 能 减 排 ， 改善 空 
气 环境 质量 。 

在 经 济 海 洛 海 带 产业 化 研发 领域 ， 中 国 科学 院 海 
洋人 研究 所 海江 种 质 库 科 研 团 队长 期 与 行业 龙头 企业 
合作 ， 针 对 不 同 海域 栽培 区 的 环境 特点 ， 培 育 了 多 
个 优质 海带 、 裙 带 菜 新 品种 ( 系 ) ， 解 决 了 引进 种 普 
遍 存 在 的 “ 葛 基 者 ”效应 ， 结 束 了 需要 定期 从 海外 引 
种 的 历史 。 目 前 ,海藻 种 质 库 培育 的 系列 杂交 海带 品 
种 种 苗 的 年 生产 量 在 20 亿 株 以 上 ， 累 计 栽 培 面积 超 
过 30 万 亩 ,裙带 菜 每 年 种 凋 生 产量 超过 5 万 帘 ， 累 计 
示范 养殖 推广 面积 超过 10 万 雷 ， 从 而 为 我 国 北方 地 区 
海带 栽培 产业 的 提 质 增 效 作出 了 巨大 贡献 。 


2 微生物 与 细胞 资源 保存 发 展 趋势 


生物 遗传 资源 事 关 国家 核心 利益 ， 其 保护 和 利用 
受到 世界 各 国 的 高 度 重视 。 我 国政 府 高 度 重视 微生物 
资源 的 保护 和 利用 工作 ， 在 《国家 中 长 期 科学 和 技术 
发 展 规划 纲要 (2006—2020 年 ) 》 中 明确 提出 要 建立 
完备 的 微生物 种 质 资源 保护 与 利用 体系 。 在 《2004 一 
2010 年 国家 科技 基础 条 件 平台 建设 纲要 》 中 提出 要 加 
强 微生物 种 质 资源 搜集 、 保 护 和 利用 。 随 着 学 科 的 发 
展 和 需求 驱使 ， 在 国家 层面 上 加 强 微生物 和 细胞 资源 
的 收集 保藏 、 筛 选 评价 、 控 掘 利 用 是 长 时 期 内 生物 资 
源 工 作 的 主题 。 
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2.1 保护 体系 日 趋 完善 ， 保 护 力度 日 趋 加 强 

目前 ， 许 多 国家 都 把 微生物 与 细胞 资源 的 收集 、 
保藏 、 高 效 第 选 和 应 用 看 作 是 产业 竞争 的 一 个 重要 因 
素 ， 以 及 支撑 生命 科学 和 生物 技术 发 展 的 关键 基础 之 
一 "1。 这 些 国家 不 仅 高 度 重视 微生物 和 细胞 资源 的 收 
集 、 保 藏 和 应 用 开发 工作 ， 还 建立 了 生物 遗传 资源 国 
家 公共 保护 和 研究 体系 ， 储 备 丰富 的 微生物 菌 种 与 细 
胞 资源 ， 为 未 来 争取 更 多 的 优势 和 主动 权 。 保 藏 中 心 
也 由 单一 资源 保藏 机 构 向 包含 评价 、 专 业 应 用 开发 在 
内 的 综合 性 资源 中 心 发 展 : 保藏 与 研发 相 结合 ， 资 源 
高 附加 值 化 快速 发 展 ; 生物 遗传 资源 保护 呈现 出 从 一 
般 保护 到 依法 保护 、 从 单一 方式 保护 到 多 种 方式 配套 
保护 、 从 遗传 资源 主权 保护 到 基因 资源 产权 保护 的 发 
BEA, 
2.2 资源 鉴定 精准 化 、 功 能 评价 系统 化 

微生物 资源 的 发 据 利 用 是 工业 生物 技术 的 基础 ， 
充分 发 据 利 用 微生物 资源 的 潜力 ， 将 带动 我 国 工业 生 
物 技术 产业 整体 技术 水 平 的 提升 ， 从 而 增强 工业 生物 
技术 的 国际 苋 争 力 ， 创 造 重大 的 社会 和 经 济 效益 。 随 
着 基因 组 、 宏 基因 组 、 合 成 生物 学 、 基 因 编 辑 等 生物 
技术 的 发 展 和 应 用 ， 微 生物 资源 仍然 是 寻求 和 发 现下 
一 代 化 学 治疗 剂 和 代谢 活性 物质 最 大 的 潜在 生物 物质 
基础 "…”"。 对 微生物 与 细胞 等 生物 遗传 资源 进行 规模 化 
和 精准 化 鉴定 评价 ， 发 掘 能 够 满足 现代 生物 技术 需求 
的 新 型 资源 和 关键 基因 ， 已 经 成 为 发 展 方向 ;基于 微 
生物 培养 组 技术 的 微生物 组 研究 和 应 用 技术 ， 基 于 微 
生物 底盘 、 元 件 库 、 酶 库 、 代 谢 物 库 的 合成 生物 学 研 
究 及 生物 制造 先进 技术 等 基于 微生物 资源 深度 挖 气 的 
颠覆 性 生物 技术 开发 将 是 未 来 15 一 20 年 的 研究 热点 。 
2.3 法 律 法 规 体系 与 共享 利用 机 制 日 趋 健全 

随 着 《生物 多 样 性 公约 》《 生 物 多 样 性 公约 关于 
获取 遗传 资源 和 公正 公平 分 享 其 利用 所 产生 惠 益 的 名 
古 屋 议 定 书 》 等 国际 公约 的 实施 ， 各 国 围绕 资源 获 
取 、 患 益 分 享 、 监 测 利 用 等 方面 逐步 完善 国家 生物 遗 
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传 资源 法 律 、 法 规 和 管理 办 法 ， 国 家 间 生 物 遗 传 资源 
获取 与 交换 ， 已 经 形成 规范 的 资源 获取 和 利益 分 享 机 
制 ， 推 动 了 生物 遗传 资源 的 有 效 保护 和 合理 利用 "。 
但 是 ， 发 达 国家 长 期 的 全 球 资源 积累 ， 以 及 在 先进 生 
物 技术 方面 的 垄断 ， 也 加 剧 了 我 国资 源 获取 和 被 获取 
的 严重 不 平衡 。 


3 对 策 与 建议 


3.1 全 面 系统 地 布局 我 国 微 生物 资源 调查 

我 国 虽 然 已 经 收集 保藏 了 大 量 微生物 遗传 资源 ， 
资源 规模 数量 处 于 世界 前 列 ， 但 目前 缺少 有 目的 、 有 
计划 、 系 统 持续 的 国家 层面 微生物 资源 普查 项 目 。 我 
国 应 在 全 国 范围 内 有 针对 性 地 进行 战略 部 署 ， 对 微 生 
物 遗 传 资源 特别 是 重要 微生物 资源 开展 全 面 持续 的 普 
查勘 探 。 针 对 已 知 具有 应 用 价值 的 微生物 类 群 ， 对 我 
国有 代表 性 的 不 同 生 态 地 区 进行 广泛 的 调查 、 分 离 、 
收集 ， 开 展 系统 学 、 分 类 学 研究 ， 以 及 类 群 之 间 亲 毕 
关系 和 系统 演化 理论 的 探讨 ， 并 以 类 群 之 间 的 亲缘 关 
系 为 指导 ， 发 现 更 多 可 利用 物种 ， 为 租 选 新 的 有 应 用 
价值 的 微生物 研究 提供 基础 。 

充分 利用 我 国 自然 极端 环境 地 域 的 特点 ， 选 择 具 
有 特殊 化 学 因子 的 盐湖 、 碱 湖 、 热 果 、 深 海 等 ,在 
现 有 微生物 遗传 资源 获取 技术 的 基础 上 发 展 采样 、 
分 离 、 培 养 等 新 的 方法 技术 ， 进行 系统 的 微生物 遗传 
资源 物种 及 基因 分 析 ， 包 括 以 物种 分 离 为 基础 的 系统 
分 类 和 系统 进化 ， 以 及 以 环境 基因 为 基础 的 分 子 生 态 
学 。 挖 据 极 端 微生物 及 难 培养 微生物 的 菌 种 资源 及 基 
因 资 源 ， 揭 示 分 布 规律 及 物种 多 样 性 ， 为 生命 起 源 、 
系统 进化 提供 依据 ， 为 科学 研究 及 应 用 开发 提供 材 
料 。 
3.2 加 强 微生物 和 细胞 资源 收集 和 保存 工作 力度 

加 强 各 高 校 、 人 研究 机 构 保 藏 的 微生物 菌 种 和 细胞 
资源 的 整合 ， 开 展 国 内 分 散 资 源 的 有 效 集成 和 保护 ， 
是 高 资源 保藏 的 安全 水 平 ， 促 进 微生物 菌 种 和 细胞 资 
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源 的 社会 共享 利用 。 建 设 国家 综合 性 微生物 菌 种 和 细 
胞 资源 长 期 备份 库 ， 完 善 我 国 微生物 和 细胞 资源 保藏 
体系 ， 以 应 对 重大 地 质 灾害 、 防 范 战争 威胁 。 

利用 现代 信息 技术 ， 建 立功 能 强大 的 微生物 和 细胞 
资源 数据 库 ， 收 集 包括 微生物 菌 种 和 细胞 资源 采集 信 
息 、 生 理 生化 信息 、 酶 学 及 代谢 产物 活性 信息 、 核 酸 序 
列 信息 在 内 的 生物 资源 信息 。 建 立 生 物 信 息 学 数据 处 
理 、 功 能 分 析 和 结构 计算 软件 环境 ， 利 用 网 络 技术 、 大 
数据 分 析 技 术 ， 促 进 生 物资 源 科 学 数据 的 共享 。 
3.3 开展 微生物 和 细胞 资源 大 规模 评价 挖掘 

我 国 自 然 微 生物 资源 极为 丰富 ， 但 微生物 科技 资 
源 荐 乏 ， 这 已 成 为 制约 我 国生 物 技术 和 生物 产业 发 展 
的 瓶颈 。 以 高 通 量 筛选 技术 为 手段 ， 高 效 筛 选 、 评 价 
具有 生物 技术 开发 价值 的 微生物 物种 、 基 因 、 代 谢 功 
能 及 代谢 产物 ， 获 得 在 农业 、 工 业 、 制 药 、 能 源 、 环 
保 等 领域 具有 应 用 前 景 的 微生物 菌株 、 复 合 微生物 
体系 、 基 因 、 酶 及 其 他 代谢 产物 ， 实 现 微生物 资源 储 
备 、 研 究 评价 和 开发 利用 的 有 机 整合 ， 建 立 从 微生物 
资源 到 利用 之 间 的 桥梁 。 

(1) 微生物 代谢 产物 资源 库 。 微 生物 多 样 的 代谢 
机 制 为 利用 合成 生物 学 等 方法 创制 新 结构 化 合 物 提供 
了 丰富 的 元 件 。 以 茵 种 库 为 基础 ， 通 过 微生物 的 基因 
组 评价 ， 积 累 代 谢 多 样 性 丰富 的 菌 种 ， 并 通过 各 种 表 
征 手段 获得 标准 化 的 代谢 产物 相关 元 件 库 ， 利 用 基因 
组 挖掘 方法 激活 沉默 的 代谢 基因 艇 ,构建 天 然 产 物 样 
品 库 、 半 纯化 的 天 然 化 合 物 样品 库 等 微生物 代谢 产物 
资源 库 并 进行 应 用 功能 开发 。 

(2) 难 培养 微生物 遗传 资源 发 据 。 基 因 测 序 技 
术 和 组 学 技术 的 快速 发 展 和 日 哇 成 熟 ， 为 微生物 资源 
研究 提供 了 新 的 方法 和 机 遇 。 建 立 环境 基因 组 技术 ， 
可 避 开 培养 “瓶颈 ”而 直接 从 环境 中 获取 DNA; 建 
工 并 完善 元 基因 组 文库 构建 、 目 的 基因 高 效 筛 选 、 极 
端 酶 基因 高 效 表达 等 技术 ， 以 寻找 新 基因 、 开 发 新 的 
生物 活性 物质 以 及 研究 群落 中 微生物 的 多 样 性 等 ， 可 
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以 加 快 发 掘 微生物 遗传 资源 ， 为 开发 和 利用 自然 界 
中 99% 的 尚未 被 利用 微生物 基因 资源 提供 必 不 可 少 的 
技术 手段 和 资源 。 

(3) 干细胞 临床 转化 应 用 。 随 着 干细胞 相关 基础 
研究 的 深入 ， 该 领域 正 处 于 向 临床 应 用 和 产业 转化 的 
重要 阶段 。 根 据 我 国 当前 的 社会 发 展 阶段 、 领 域 特点 
和 态势 ， 加 强 干 细胞 资源 库 、 临 床 和 产业 转化 的 顶层 
设计 ,合理 布局 基础 和 转化 工作 。 在 明晰 干细胞 成 药 
路 径 的 基础 上 ， 兼 顾 质量 体系 和 产权 保护 ， 统 筹 国内 
发 展 和 国际 竞争 ， 推 动 临床 应 用 和 产业 转化 。 

3.4 加 强 微生物 相关 法 律 法 规 和 技术 标准 建设 

微生物 资源 及 其 应 用 与 人 类 健康 、 工 业 、 农 业 和 
环境 具有 极其 密切 的 关系 。 虽 然 我 国 已 经 在 重大 疾 
病 、 专 利 申请 等 领域 颁布 了 若干 相关 的 法 律 ， 但 对 于 
资源 的 有 效 收集 、 保 藏 和 开放 共享 仍然 缺乏 实用 、 有 
力 的 制度 保障 。 建 议 针对 发 明 专利 、 生 物 安全 、 农 业 
安全 、 环 境 安全 等 领域 ， 研 究 出 台 具 有 一 定 强制 性 的 
微生物 资源 保藏 和 共享 规则 制度 ， 避 免 微 生物 资源 的 
流失 和 小 用， 切实 保障 战略 目标 的 实现 。 
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50000 cultures were shared. The basic orientation, composition, and bio-resource scale of the Biological Genetic Resource Bank of 
CAS, and its supporting role in scientific research, major national needs and national economy are introduced in the paper. Based on the 
trend of the collection and sustainable utilization of bio-genetic resources, the key works of bio-resources are proposed. 
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